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Tabla 1. Características de los teclados 
comerciales
Teclado con protocolo de comunicación universal aplicado a máquina de CNC
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Figura 1. Diagrama general de protocolo de comunicación universal
Figura 2. Conectores a) AT, b) PS/2, c) transmisión de datos y d) adaptador PS/2 a USB
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Figura 3. Diagrama a bloques del 
protocolo de comunicación
Teclado con protocolo de comunicación universal aplicado a máquina de CNC
Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XV (número 2), abril-junio 2014: 209-220 ISSN 1405-7743 FI-UNAM214
Figura 4. Diagrama funcional del 
protocolo de comunicación
Figura 5. Estructuras digitales 
programadas en el microcontrolador
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Tabla 2. Búfer circular
Programa principalȱǻȱǰȱȏǰȱȏǰȱ¡ǰȱǰȱŘǰȱȏ¡ǰȱǼ
reducciónȱǻǰȱǰȱǼȱƖȱȱȱȱàȱȱ
If presenciaȱǻǰȱǰȱŘǰȱŖǰȱȏ¡ǰȱȏǰȱȏǼȱȱ
escaneo_de_teclasȱǻȏȏǰȱǰȱȏȏǰȱȱǼȱ
if  ACK_contestacionȱǻŘǰȱȏǰȱȏǰȱȏǼȱ
swichȱǻȏǼ
casoȱŖȱȱƖà
Control_de_transmisionȱǻȏȏǰȱȏȏǼȱȱ ȱ
Envio de datosȱǻȏȏǰȱȏȏǰȱŖǰȱŗǰȱŘǰȱřǳȱşǼȱ
CasoȱŗȱisȱƖà
condiciones_d_recepcionȱǻǰȱȏŖǰȱȏŗȱǰȱȏŘǰȱȏřǰȱȏŚǰȱ
ȏśǰȱ
Envio de datosȱǻȏȏǰȱȏȏǰȱŖǰȱŗǰȱŘǰȱřǳȱşǼȱ
CasoȱŘȱisȱƖÇ
condiciones_d_envioȱǻȏ¡Ǽ
Envio de datosȱǻȏȏǰȱȏȏǰȱŖǰȱŗǰȱŘǰȱřǳȱşǼȱ
End swich;
End if;
End if;
Tabla 3. Programa principal
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escaneo_de_teclasȱǻȏȏǰȱǰȱȏȏǰȱȱǼȱ
begin 
if ǻȏǻȏȏǼǼȱthen Ɩȱ£ 
ifȱƽƽȄŖŖŖŖŖȄȱandȱȏȏƽƽȂŖȂȱthenȱȱȱȱƖȱȱȱ
ƽȂŗȂǲȱȏȏȱƽȱȁŗȂǲƖȱƖ
ŗȱȱŝŚŘŚś
ȏȱƽȱȁŖȂǲ
end if; if ƽƽȂŗȂ thenȱȱ
ȏȏƽȱȁŗȂǲȱ ȱȱƖ
ŗȱȱŝŚŘŚś
ȱƽȱȏȏȱǭȱǻŞȱ ȱŗǼǲȱȱȱȱȱȱƖȱǻǼȱȱ
ȱ
ifȱƽƽȄŖŗŖŖŖȄȱthenȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱƖÇȱȱȱ ȱŗŗ
ȏƽȱȁŗȂǲȱ ȏȱƽǻŞȱ ȱŗǼǲ Ɩȱȱȱȱȱ
  
ȱǲȱ
ȱǲ
ȱǲȱ
ǲ
Tabla 4. Identificación de la tecla 
presionada
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ƖŗŖƽŗȱȱȱȱȱşȱȱȱȱȱȱŞȱŝȱŜȱśȱŚȱřȱŘȱŗȱȱȱȱŖƽŖȱ
ƖȱȱȱȱȱȱȱȱŝȱŜȱśȱŚȱřȱŘȱŗȱŖȱȱȱȱ  
ȏǻŖǼȱƽȱȁŖȂǲȱƖȱȱȱ
ȏǻŞȱ ȱŗǼȱƽȱȏǻŝȱ ȱŖǼǲȱƖȱȱ
ȏǻşǼȱƽȱǻȏǻŖǼȱ¡ȱȏǻŗǼȱ¡ȱȏǻŘǼȱ¡ȱȏǻřǼȱ¡ȱȏǻŚǼȱ¡ȱ
ȏǻśǼȱ¡ȱ
ȏǻŜǼȱ¡ȱȏǻŝǼǼǲȱƖȱȱȱ ȱ ȱ
ȏǻŗŖǼƽȱȁŗȂǲȱƖȱȱȱ
tecla_presionada_datoǻȏ¡řǰȱǰȱǰȱȏǰȱǰȱȏǰȱȏǰȱȏǰȱǰȱ
ŗǼȱȱȱ
begin ƖęàȱȱȱǻȱǼȱƖȱȱȱàǰ
ifȱŗƽƽȂŗȂȱthenȱȱƽƽȱȃŗŖŖŖŖŗŖŗŗŖŖȄȱǲȱȱƖȱøȱŗ
¡ȱƽȱȁŗȂǲƽȄŗŗŗŗŗŖŖŗȄǲȱend if;ȱȱ ȱ ȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱȱȱ
ifȱƽƽȱȁŗȂȱthenȱȱƽȱȃŗŗŖŖŗŖŗŖŗŗŖȄȱǲȱȱ¡ƽȱȁŗȂǲȱ% tecla Fȱ
ifȱǻȏȱƽƽȱȁŗȂǼȱthen ȱ¡ƽȱȁŗȂǲelse Ɩȱȱȱȱȱȱ¤
¡ƽȱȁŖȂǲȱ Ɩȱȱȱøȱȱȱȱ
end if; end if;
endǲ
Tabla 5. Detección de 
tecla presionada
presenciaȱǻǰȱǰȱŘǰȱŖǰȱȏ¡ǰȱȏǰȱȏǼȱȱ
beginƖȱȱ
ifȱǻǻŘȱȦƽȱȃŗŗŗŗŗŗŗŗŗŗŗȄǼȱȱand ǻŖƽƽȱȁŗȂǼǼȱthen 
ȏ¡ȱƽȱŘǲȱȱ ifȱǻȏƽƽȂŗȂǼȱthenȱȱƽȱȁŖȂǲȱend if;Ɩȱ
ifȱǻȏƽƽȱȁŗȂǼȱthenȱȱȱƽȱȁŖȂǲȱȱȱȱend if;ȱƖȱ
if ǻƽƽȂŗȂǼȱȱȱȱƽȱȁŖȂǲȱȱend if;ȱȱƖȱ
if ǻƽƽȂŗȂǼȱȱȱƽȱȁŖȂǲȱend if;
elseȱȏ¡ȱƽȱȏ¡ǲȱȱƽȱȁŗȂǲȱend if;Ɩȱȱȱȱȱȱ
end;
Tabla 6. Control de la tecla
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ȱȱŞȱÇȱȱǰȱȱÇȱȱȱ·ȱ
ȱȱÇǰȱȱȱȱȱȱȱŗŗȱȱ¢ȱ
ȱǯ
ȱȱşȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱ ǰȱ ȱ ȱȱÇȱȱȱȱ¤ȱ
ȱȱȱǰȱȱȱȱȱ
ȱȱøȱȱȱ·ȱȱǯ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ Çȱ ȱ ȱ -
ȱȱȱȱ·ȱǻǰȱǰȱ¤ǰȱ
ǰȱȱǼǲȱȱ·ȱȱȱȱ
ȱ ȱ ȱ ęȱȱ·ȱ -
ȱȱȱȱǻǼǯȱȱȱȱŗŖȱȱ-
ȱȱǯ
ȱ ȱ ŗŗȱ ęȱ ·ȱ ȱ ¤ȱ -
ȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ǯ
ȱàȱȱȱȱȱȱȱȱ
¢ȱȱȱ£ȱȱȱȱȱȱȱŗȱȱŗŘȱ
£ǰȱȱȱȱÇȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱ¤ȱǰȱȱȱȱ
ȱȱȱ £ȱȱȱ ǻǼǲȱȱȱ
¡ȱ ȱ àȱ ȱȱ ȱ ȱ ȱ ŗŘȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱ£ȱȱȱȱȱàȱȱ-
ǯ
condiciones_d_envio (tecla_auxiliar)
begin  %cambio de variable par enviar
dato0= tecla_auxiliar(0); dato1= tecla_auxiliar(1); …dato10=  tecla_auxiliar(10);
end; 
ƖȱȱŗŗȱȱȱǻŘŘȱǼȱȱȱŗŗȱ
Envio de datos ǻȏȏǰȱȏȏǰȱŖǰȱŗǳȱǰȱŗŖȱǼȱ
begin ȱ swichȱǻƽȂŗȂǼȱƖ¡ȱȱȱ
case Ŗȱȱisȱ
ȏȏƽȂȂǲȱȱ ƖȱȱȱȱȏȏƽȱȁȂǲȱȱƖȱȱȱ
ŖƽȂŖȂǲȱƖàȱȱȏȏƽȱȁŗȂǲȱƽȱȁŖȂǲȱ
caseȱŖȱȱis ƖÇȱŖǰȱŗǳ
end;
Tabla 7. Control de envío
ACK_contestacionȱǻŘǰȱȏǰȱȏǰȱȏǼȱȱ ȱȱȱ
begin 
if ǻȏǻŘǼǼȱǲƖȱȱà
if ȏƽƽȄŖŖŖŖŖȄȱȱȏƽȂŗȂȱthenȱȏƽȱȁŗȂ end if;
ifȱǻȏƽƽȂŗȂǼȱthen   if ȏƽƽȄŖŖŖŗŖȄȱthenȱƽȱȁŗȂǲȱend if;ȱ
if ȏƽƽȄŖŖŖŗŗȄȱthenȱȏƽȱȃŖŖŖŖŖȄǲȏȱƽȱȁŖȂǲȱȱƽȱȁŖȂǲ
else ȱȏƽȱȏȱƸȱŗǲȱend if;ȱȱȱ
ȱǲ
ȱǲ
end; 
Tabla 8. Envío de datos
condiciones_d_recepcion ǻǰȱȏŖǰȱȏŗȱǰȱȏŘǰȱȏřǰȱȏŚǰȱȏśǰȱȏŜǰȱȏŝǰȱȏŞǰȱȏşǰȱ
ȏŗŖǼ
begin ƖȱȱȱȱȱȱƖȱȱȱŝȱŜȱśȱŚȱřȱŘȱŗȱŖ
ǻŖǼƽȏŖǲȱǻŗǼƽȏŗǲȱǻŘǼƽȏŘǲȱǻřǼƽȏřǲȱǻŚǼƽȏŚǲȱǻśǼƽȱȏśǲȱȱȱȱȱ
ǻŜǼƽȏŜǲȱǻŝǼƽȏŝǲȱǻŞǼƽȏŞǲȱǻşǼƽȏşǲȱǻŗŖǼƽȏŗŖǲ
if ǻƽƽȄŖŗŗŗŗŗŖŗŗŖŗȄǼ thenȱȱȏ¡ƽȱȃŗŗŗŗŗŗŗŖŗŖŖȄǲȱend if;Ɩǻ Ǽ
end;
Tabla 9. Recepción de datos
Tabla 10. Contesta los datos a la PC
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Tabla 11. Determina quién está trasmitiendo o recibiendo
Control_de_trasmisionȱǻȏȏǰȱȏȏǼȱȱ
ȱbegin 
if ǻȏȏƽƽȂŗȂȱor ȏȏƽƽȂŗȂǼȱthenȱȏȏȏƽȱȁŗȂǲ
else ȏȏȏȱƽȱȁŖȂǲ end if; 
 end; 
Tabla 12. Baja la frecuencia de 50 Mhz a 12khz
reduccionȱǻǰȱǰȱǼ
Begin
if ǻƽƽȂŖȂǼȱthenȱ ŘƽȂŗȂǲȱȱ ȱ
elsifȱǻȏǻǼǼȱthen ȱȱƽƸŗǲ
if ƽƽŗȱthenȱŘƽƽȂŖȂǲȱȱend if;
ifȱƽƽŘŖŖŖȱthenȱŘƽƽȂŗȂǲȱend if;
ifȱƽƽŚŖŖŖȱthenȱƽƽŖǲȱend if;
ȱǲ
ǲ
Figura 6. Implementación física del 
prototipo de comunicación, a) prototipo 
de implementación de 16 teclas, b) 
conexión directa entre los dos teclados 
hacia el ordenador
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